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1 3 种 无 机 磷 源 在 吉 富 罗 非 鱼 上 的 应 用 效果 比较 
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3 《1. 西 南大 学 动物 科技 学 院 ， 淡 水 鱼 类 资源 与 生殖 发 育 教育 部 重点 实验 室 ， 重 庆 400716; 2. 重 庆 市 


4 开县 和 谦 镇 畜牧 兽医 站 ， 重 庆 405424) 
5 WO 要 : 本 试验 则 在 比较 3 种 无 机 磷 源 对 吉 富 罗 非 鱼 生长 、 体 组 成 、 营 养 物质 表 观 消化 率 及 血清 生化 


6 ”指标 的 影响 。 以 含 总 磷 0.91% 的 基础 饲料 为 对 照 (Deoao 组 ) ， 在 此 基础 上 分 别 添 加 2.0% 的 磷酸 二 氧 


7 ， 钙 (MCP，Dwvcp 组 )、2.3% 的 磷酸 氧 钙 (DCP，Dpcp 组 ) 和 2.0% 的 磷酸 一 二 钙 (MDCP，Dwpcp 组 )， 


8 F 


cu 


制 4 种 等 气 〈 粗 和 蛋白质 32.5% ) 等 能 ( 粗 脂肪 6.5%) 的 试验 饲料 ， 饲 喂 初始 均 重 为 〈《29.404+0.15) g 


9 ”的 吉 富 罗 非 色 幼 鱼 56 d。 每 种 饲料 设置 3 个 重复 ， 每 个 重复 放 鱼 25 尾 。 结 果 表 明 : 1) Dwcp 和 Dpcp 组 


的 末 均 重 、 增 重 率 和 特定 生长 率 均 显著 高 于 Deonwor 和 Dmpcp 组 (P<0.05); DMcp 组 的 饲料 系数 显著 低 


于 Deouuo 和 Dwpcp 组 (P<0.05), 日 与 Dpcp 组 差异 不 显著 (P>0.05); Deuuo 组 的 脏 体 比 显著 高 于 3 个 试 


验 组 CP<0.05). 2) 3 个 试验 组 全 鱼 和 组 织 粗 脂肪 含量 均 显 著 低 于 Deonwo 组 (P<0.05)， 而 全 鱼 粗 灰 分 


和 总 磷 含 量 则 显著 高 于 Deonrol 组 (P<0.05)。3) Dmce 和 Dpcr 组 的 干 物质 、 粗 灰分 和 总 磷 表 观 消 化 率 显 


著 高 于 Deonwar 和 Dmpcp 组 (P<0.05 )， Decontror 和 DMmpcp 组 之 间 差异 不 显著 (P>0.05 ) o 吉 EB 罗 非 鱼 对 MCP、 


DCP、MDCP 的 利用 率 依 次 为 91.88%、86.03% 和 54.17%。4) 3 种 无 机 磷 对 血清 谷 两 转氨酶 活性 和 两 
清 碱 性 磷酸 酶 和 超 氧 化 物 歧化 酶 活性 CP<0.05), 5 
二 者 以 Dwcp 组 最 高 ，Dwpcp 组 最 低 ，Dpcp 组 居中 。 由 此 可 见 ，MCP 和 DCP 可 作为 吉 富 罗 非 鱼 〈 体 重 


二 醛 含量 无 显著 影响 (P>0.05)， 但 显著 影响 


30~150 g) 饲料 的 无 机 磷 源 ， 而 MDCP 不 适宜 。 
关键 词 : 吉 富 罗 非 鱼 ， 磷 源 ; 生长 ; 体 组 成 表 观 消化 率 


20 ”中 图 分 类 号 : S963 文献 标识 码 :， A 文章 编号 : 
21 磷 作 为 动物 必需 的 矿物 质 元 素 ， 已 经 成 为 目前 水 产 动物 饲料 中 仅 次 于 蛋白 质 和 脂肪 的 第 3 KE 


22 要 的 营养 成 分 ， 饲 料 中 常见 的 无 机 磷 主 要 有 磷酸 钙 类 、 磷 酸 钾 类 和 磷酸 钠 类 巾 。 奥 尼 罗 非 鱼 


23 (Oreochromis niloticusxO.aureus) D、 鲁 鱼 (Cyprinus carpio) 中 、 斑 点 义 尾 铀 (Ictalurus punctatus ) 


24 1451 ¥# (Acanthopagrus schlegelii)'®, 4E YN fii (Clarias gariepinus )'|, 2 ¥§ 4 Rachycentron canadum) 


25 8, KRYJE (Dicentrarchus labrax L) VME (Hemibarbus maculatus) 10 等 鱼 类 对 不 同 无 机 磷 利 用 


收 稿 日 期 ，2016-03-07 

KSA: 国家 自然 科学 基金 〈31101909); 中 央 高 校 基 本 科研 业务 费 〈SWU114039，XDJK2015C080 ) 
作者 简介 : 和 白 富 瑾 〈1990 一 )， 男 ， 宁 夏 中 卫 人 ， 硕 士 研究 生 ， 研 究 方向 为 水 产 动物 营养 与 饲料 学 。E-mail; 
bfj0705 @126.com 
* 通 信 作 者 : 罗 Fi, BAGS, GE Sli, E-mail: luolil972@163.com 


20 


27 


28 


29 


30 


31 


32 


33 


34 


45 


的 研究 表明 ， 鱼 类 对 一 价 盐 的 利用 率 最 好 、 二 价 盐 次 之 、 


率 远 低 于 有 胃 鱼 。 


(CCaHPO42H2O,DCP ) 和 BE 酸 一 二 钙 [Ca(H2PO4)2*H20+CaHPO4*2H20,MDCP | m] ’ 


三 价 盐 最 差 ， 并 且 无 骨 鱼 
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鱼 对 无 机 磷 的 利用 


前 ， 用 于 饲料 添加 剂 的 无 机 磷 主 要 为 磷酸 二 氧 钙 [Ca(H2PO.)2*H20,MCP] . TF A AS 


因 其 对 鱼 类 的 营 


i 


养 价值 不 同 ， 且 营养 价值 参数 不 全 面 ， 同 时 价格 也 有 较 大 差别 ， 从 而 导致 配方 设计 受 限 ， 而 此 3 种 


无 机 磷 在 吉 富 罗 非 鱼 饲料 ， 


的 应 用 比较 尚未 见报 道 。 基 于 此 , 本 试验 


通过 养殖 和 消化 率 试验 ， 
科学 选用 提供 理论 依据 。 
1 材料 与 方法 
1.1 试验 饲料 


根据 罗 非 鱼 营养 需求 ， 


3; 


2H). 2.3%% DCP (Dpcp 


等 脂 的 试验 饲料 。 Deontrol 4 


吉 富 罗 非 鱼 


幼 鱼 为 研究 对 象 ， 


组 ) 和 2.0% 的 MDCP (Dwpcp 组 )， 经 微 晶 纤 维 素 调 平 ， 


对 上 述 3 种 无 机 磷 进 行营 养 学 评价 ， 旨 在 为 吉 富 多 非 鱼 饲料 中 无 机 磷 源 的 


以 鱼粉 、 豆 粕 、 棉 籽 粕 、 菜 籽 粕 、 面 粉 、 米 糠 、 豆 油 等 为 主要 原料 配制 
基础 饲料 ( 表 1)。 以 基础 饲料 为 对 照 (Deontrot 组) ， 然 后 在 基础 饲料 中 分 别 添加 2.0% 的 MCP (Duce 


日 饲料 实测 总 磷 含 量 为 0.91%, Dmc, Doer 和 Dwpcp 组 饲料 实测 总 磷 含 量 


均 为 1.28%。MCP 和 DCP 来 自 四 川 川 恒 化 工 股份 有 限 公 司 ，MDCP 来 自 四 川 龙 蟒 集团 ， 均 为 饲料 


级 。 其 中 ，MCP、DCP 和 MDCP 实测 磷 含 量 分 别 为 19.09%、16.63% 和 19.21%。 饲 料 原 料 均 过 40 


ju) 


目 得 ， 各 试验 饲料 挤 压 成 直径 为 2.0 mm HURL, APRA a ee 8 BS Le ET, -20 “CHR 


存 备用 。 


表 1 基础 饲料 组 成 及 营养 水 平 ( 风 干 基础 ) 


Table 1 Composition and nutrient levels of the basal diet (air-dry basis) 


项 目 Ttems 
原料 Ingredients 


鱼粉 Fish meal 


豆粕 Soybean meal 
棉籽 粕 Cottonseed meal 


菜 籽 粕 Rapeseed meal 


面粉 Wheat flour 


米糠 Rice bran 


> 
ta 


Content 


9.00 


21.00 


11.00 


18.00 


20.00 


15.80 
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60 


豆油 Soybean oil 


微 晶 纤维 素 Microcrystalline cellulose 
预 混 料 Premix? 
氧化 胆 碱 Choline chloride 


抗 氧 化 剂 Antioxidant 


BZN] Mold inhibitor 
合计 Total 


营养 水 平 Nutrient levels” 


水 分 Moisture 


粗 蛋白 质 CP 


粗 脂 肪 EE 


粗 灰 分 Ash 


总 全 TP 


Ch AaY ih Adz HAI 
Chinax IVa vFRATy 


5 预 混 料 为 每 千克 饲料 提供 The premix provided the following per kg of the diet: Fe 150 mg, Cu 3.2 mg, Zn 34.1 mg, 


Mn 13.0 mg, 15.7 mg, Se0.3 mg, Co 1.24 mg, VA2000.0IU, VD 2 000.0 IU, VE 100.0 mg, VK3 10.0 mg, VB: 5.0 


mg, VB210.0mg, XH niacin acid 100.0 mg, VBo 10.0 mg， 泛 酸 钙 calcium pantothenic acid 40.0 mg， 叶 酸 folic acid 


5.0mg, VBi20.02mg, ÆA biotin 1.0 mg, VC 300mg, WBE inositol 100 g. 


2 实测 值 Measured values. 


1.2 ”试验 鱼 与 饲养 管理 


试验 鱼 购 自重 庆 市 北碚 区 歇 马 鱼 种 场 ， 先 经 浓度 为 3% 的 食盐 溶液 消毒 后 ， 在 室内 水 族 箱 中 暂 


养 ， 以 基础 饲料 驯化 10 d。 正 式 试验 前 ， 选 择 体质 健壮 、 平 均 体 重 (29.40+0.15) g 的 罗 非 鱼 300 


Fe, 随机 分 为 4 组 , 每 组 3 个 重复 , 每 个 重复 放养 25 JÆ, KRN 


[体积 为 392 L, 水 源 为 曝 气 自来水 。 


每 天 投 喂 4 次 (08:00. 11:30. 15:00. 18:30), 日 投 喂 量 为 体重 的 3% 一 5%， 根 据 增 重 情况 ， 每 隔 7 


d 调整 1 次 投 喂 量 。 每 晚 100% 换 水 1 次 ， 正 式 试 验 持续 8 周 。 饲 养 期 间 水 温 22~28 C, WEIK 


其 


度 >6.0 mg/L, ARAIKE<0.10 mg/L, pH 6.6 一 7.0， 亚 硝酸 盐 浓度 <0.05 mg/L. 


1.3 样品 采集 、 制 备 


Am 
dA 
到 


养殖 试验 结束 后 ， 饥 饿 24 h， 每 个 重复 选取 11 尾 体重 均匀 的 试验 鱼 ， 测 定 每 尾 鱼 的 体重 、 体 


长 和 体高 。 其 中 , 2 尾 鱼 用 于 全 鱼 营养 组 成 测定 ; 3 尾 鱼 用 


1 mL 一 次 性 无 


-Ho 


Es 


注射 器 尾 静脉 采血 ，4 °C 


Chinaxiv@ ERAT 


清 ，-80 保存 ， 用 于 血清 生化 指标 测定 ， 另 


61 PH 3h, 4000r/min (4 C) 离心 10 min， 提 取 


62 6 尾 鱼 在 冰 盘 中 进行 解剖 ， 取 出 内 脏 团 ， 分 离 出 肝 胰 脏 和 肠系膜 脂肪 并 称 重 ， 然 后 自 鱼 体 两 侧 头 盖 


63 ”上 骨 后 至 尾鳍 前 取 体 背 肌肉 样品 ，-20 CREA. 


64 1.4 指标 测定 


65 养殖 试验 结束 后 ， 停 食 24 h， 准 确 称 量 鱼 体 和 饲料 重 ， 计 算 其 特定 生长 率 (specific growth 


66 ”rate,SGR)、 饲料 系数 (feed conversion ratio,FCR)、 增 重 率 (weight gain rate,WGR)、 肥 满 度 (condition 


67  factor,CF) 和 脏 体 比 (viscerosomatic index,VSI) ， 计 算 公 式 如 下 : 


68 SGR(%/d)=100x(InW,— InWo)/d; 
69 FCR(g/g)=F/(Wi— Wo); 
70 WGR(%)=100x(Wi— Wo)/Wo; 
71 CF(g/cm>)=100x W/L’; 
72 VSI(%)=100xW,/W. 
= 73 AP: Wo 为 初始 鱼 尾 均 重 (g); Wi 为 终 末 鱼 尾 均 重 (g); d 为 养殖 试验 天 数 A); F 为 尾 均 摄 


74 ”食量 (g); WHERE (g); 工 为 鱼 体 长 (cm); W, 为 内 脏 重 (g)。 
75 参照 文献 [12] 的 方法 测定 样品 的 营养 成 分 ,其 中 粗 脂肪 含量 采用 索 氏 抽 提 法 测定 , 粗 蛋 白质 名 


76 “采用 凯 氏 半 微 量 蒸馏 定 氮 法 测定 ， 水 分 含量 采用 恒温 干燥 法 测定 ， 粗 灰分 采用 高 温 灼 烧 法 测定 ， 总 


la 


a u 
aa 


77 TOR FA FB 8 Eb I 


78 [ 清 谷 两 转 氨 酶 (GPT) 、 碱 性 磷酸 酶 (AKP) 、 超 氧化 物 歧 化 酶 (SOD ) 活性 和 两 二 醛 (MDA) 


O 79 含量 均 采 用 南京 建成 生物 工程 研究 所 生产 的 试剂 盒 测 定 。 
80 1.5 磷 源 和 饲料 中 无 机 磷 合 量 以 及 饲料 中 营养 物质 表 观 消化 率 、 有 效 磷 含量 的 测定 


81 磷 源 和 饲料 中 无 机 磷 含 量 : MCP 和 Dwcp 组 饲料 无 机 磷 含 量 参考 GB/T 22548-2008 方法 测定 


82 DCP. MDCP 以 及 Dace ZA Dpwcp 组 饲料 无 机 磷 含 量 参考 GB/T 22549-2008 方法 测定 


83 饲料 中 营养 物质 表 观 消化 率 : 分 别 用 0.5% “〈 占 饲料 干 重 ) 的 三 氧化 二 铬 〈CrO3) 替代 试验 饲 
84 ” 料 中 的 微 晶 纤维 素 ， 配 制 成 含有 CrO 指示 剂 的 饲料 。 选 取 平均 体重 为 〈29.40+0.15) g 的 罗 非 鱼 
85 ”300 尾 ， 随 机 分 为 4 个 组 ， 每 组 3 个 重复 ， 每 个 重复 放养 25 尾 ， 饲 养 于 体积 为 392 世 的 水 族 缸 中 ， 


86 ”用 4 种 试验 饲料 驯养 2 JA, ERFIR 2 次 (08:00 和 15:00)。2 周 后 ， 每 天 在 投 饲 1h 后 清除 残 饵 ，3 
87 h 后 用 虹吸 法 收集 成 形 的 粪便 ， 选 择 包 膜 完 整 的 姜 便 于 65 C 烘 干 后 ， 置 -20 CHKT. KAER 
88 ，” 灰 化 定量 法 测定 饲料 及 凑 便 中 Cr03 含量 ， 计 算 饲 料 中 营养 物质 的 表 观 消化 率 : 


SS 
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89 4Di=100x[1 一 (CexCFDMCtxCCD]。 
90 式 中 : AD 为 营养 物质 的 表 观 消化 率 ; Ce 为 饲料 中 Cno FH; Ch 为 装 便 中 营养 物质 的 含量 ; 
91 CAFE Crno AE; CC 为 饲料 中 营养 物质 的 含量 。 
92 3 种 无 机 磷 的 利用 率 和 饲料 中 有 效 磷 含 量 的 计算 公式 如 下 ; 
93 Di(%)=100x(PCixADP;— PCoxADPo)/IP:; 
94 APo(%)=100xPCoxADPo: 
95 APi(%)=100xPCix4DPi。 
96 RP: (Di) 为 无 机 磷 的 利用 率 ; APo 为 对 照 组 饲料 中 有 效 磷 含 量 ，AP; 为 试验 组 饲料 中 有 效 磷 
97 “含量 ，PCi 为 试验 组 饲料 总 磷 含 量 ，4DPi 为 试验 组 饲料 总 磷 表 观 消化 率 ; PCo 为 对 照 组 饲料 总 磷 含 


量 ; ADP 为 对 照 组 饲料 总 磷 表 观 消化 率 ; Z 严 ;为 试验 组 饲料 中 无 机 磷 含 量 。 


O 
Co 
lm 


1.6 ”数据 处 理 


试验 结果 用 SPSS 19.0 对 数据 进行 单 因素 方差 分 析 (one-way ANOVA), H Duncan 氏 多 重 比 较 


去 分 析 组 间 差 异 显著 性 ， 显 著 水 平 为 P<0.05， 数 据 用 平均 值 + 标 准 差 (mean+tSD) 形式 表示 。 


一 < 


= 101 


N 1022 2 ġġ R 


103 21 3 种 无 机 磷 源 对 吉 富 罗 非 鱼 生 长 性 能 、 饲 料 利用 和 形体 指标 的 影响 


= 104 由 表 2 可知 ，Dmcp 和 Dpcp 组 的 末 均 重 CFABW). WGR 和 SGR 差异 不 显著 (P>0.05), (Ame 


105 均 显 著 高 于 Deontrol 和 DMDpcpP 组 (P<0.05 ) o DMcpP 组 的 FCR 显著 低 于 Deontrot 和 DMDpcP 组 (P<0.05 ) ’ 但 


i- : 106 与 Dpcp 组 差异 不 显著 CP>0.05). Deontrot HY) VSI 显著 高 于 DMmcp、Dpcp 和 Dmpcp 组 (P<0.05)。3 个 试 


© 107 ” 验 组 的 CF 低 于 Deorro tH, L/H 正好 相反 ， 同 时 Dmcp 组 与 Doonwol 组 差异 显著 (P<0.05)。 


108 表 2 3 种 无 机 磷 源 对 吉 富 罗 非 鱼 生 长 性 能 、 饲 料 利用 和 形体 指标 的 影响 
109 Table 2 Effects of three kinds of inorganic phosphorus sources on growth performance, feed utilization and morphologic 
110 indices of GIFT 
项 目 组 别 Groups 
Items Deontrot Dace Doce DMDpCP 
末 均 重 FABW/g 129.38 二 2.37a 144,.5842.77> 144.22+1.66? 130.4343.15 
增 重 率 WGR/% 338.70£7.97" 391.79+9.97? 389.20+4.60” 342.63+10.74* 
特定 生长 率 SGR/(%/d) 2.62+0.02* 2.84+0.04° 2.83£0.02° 2.6640.05* 


饲料 系数 FCR 1.19+0.02° 1.100.022 1.11+0.03% 1.17+0.03" 
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脏 体 比 VSI% 10.90+0.26° 9.7740.18° 9.37+0.40% 8.92+0.77" 
肥 满 度 CF/% 3.5440.15° 3.3440.12° 3.3640.19% 3.4940.22% 
体 长 /体高 L/H 2.3840.07° 2.50+0.08° 2.60+0.06 2.55+0.06" 

111 同行 数据 肩 标 无 字母 或 相同 字母 表示 差异 不 显著 〈P>0.05)， 不 同 小 写字 母 表 示 差 异 显 著 (P<0.05)。 下 表 同 。 

112 In the same row, values with no or the same letter superscripts mean no significant difference (P>0.05), while with 

113 different small letter superscripts mean significant difference (P<0.05). The same as below. 

114 ”2.2 3 种 无 机 磷 源 对 吉 富 罗 非 鱼 全 鱼 营养 组 成 和 组 织 粗 脂肪 含量 的 影响 

115 由 表 3 可 知 , 全 鱼 粗 蛋 白质 含量 表现 为 Dwce 和 Dwpcp 组 显著 高 于 Doonrol 组 (P<0.05), 但 和 Doce 


116 ”组 差异 不 显著 (P>0.05)。 全 鱼 粗 脂肪 含量 表现 为 3 个 试验 组 显著 低 于 Deono 组 (P<0.05)， 而 粗 灰 


”117 ”分 和 总 磷 含 量 则 表现 为 3 个 试验 组 显著 高 于 Deontrot 组 (P<0.05)。 肠 系 膜 、 肝 胰 脏 和 肌肉 中 粗 脂 肪 含 


118 量 均 表现 为 3 个 试验 组 显著 低 于 Deontrot H (P<0.05), 同时 肠系膜 粗 脂肪 含量 Doce 和 Dpcp 组 显著 高 


tin 


119 F Dooce 2H (P<0.05), 肝 胰 脏 粗 脂肪 含量 正好 相反 , 为 Dmc 和 Dpcp 组 显著 低 于 Dmpcp 组 (P<0.05)， 


120 MAHENE E Dyce 组 显著 高 于 Dpcp 和 Dmpcp 组 (P<0.05)。 


N 121 表 3 3 种 无 机 磷 源 对 吉 富 罗 非 鱼 全 鱼 营 养 组 成 和 组 织 粗 脂肪 含量 的 影响 〈 鲜 物质 基础 ) 


122 Table3 Effects of three kinds of inorganic phosphorus sources on nutrient composition of whole body and EE content of 
123 tissues of GIFT (fresh matter basis) % 

项 目 组 别 Groups 

Items Deontrol DMCP Doce Doce 


全 鱼 Whole body 


水 分 Moisture 70.59+1.76 70.31+0.64 70.62+40.61 70.09+2.48 
粗 蛋 白质 CP 16.89+0.36a 17.69+0.29° 17.33+0.31* 17.52+0.27° 
粗 脂 肪 EE 9,03+0.10° 8.07+0.14? 8.05+0.13? 8.13+0.09* 
粗 灰 分 Ash 3.15+0.06" 4.23+0.07° 4.22+0.08° 4.20+0.06° 
总 磷 TP 0.54+0.02? 0.74+0.02° 0.75+0.01° 0.74+0.02° 


组 织 粗 脂 肪 Tissues EE 
肠系膜 Mesentery 2.82+0.02° 2.69+0.05° 2.66+0.03° 2.30+0.08? 
肝 胰 脏 Hepatopancreas 13.08+0.68° 8.92+0.37° 9.05+0.62° 11.31+40.18° 


肌肉 Muscle 1.88+0.04° 1.31+0.08° 1.17+0.05* 1.09+0.03* 


上 日 于 | 
AT 


I 
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124 23 3 种 磷 无 机 源 对 吉 富 罗 非 鱼 饲料 对 表 观 营养 物质 消化 率 的 影响 
125 由 表 4 可 知 ， 于 物质 、 粗 灰分 和 总 磷 表 观 消化 率 Doce 和 Dpcp 组 之 间 差 异 不 显著 CP>0.05), 但 


126 “2 组 均 显 著 高 于 Duouau 和 了 Dwpcp 组 CP<0.05),Dwcp 和 Dpcp 组 的 总 磷 表 观 消化 率 分 别 较 Dwpcp 高 19.28% 


127 “和 16.29%。 粗 蛋白 质 和 粗 脂 肪 表 观 消化 率 各 组 间 无 显著 差异 (P>0.05 )。 


128 表 4 3 种 无 机 磷 源 对 吉 富 罗 非 鱼 对 饲料 营养 物质 表 观 消化 率 的 影响 

129 Table4 Effects of three kinds of inorganic phosphorus sources on nutrient apparent digestibility of diets of GIFT  % 
项 目 组 别 Groups 
Items Deontrol Dace Dpcp DMDpcP 
干 物质 DM 75.64+0.24* 80.02+0.13° 81.2440.31° 73.08+0.51* 
粗 蛋 白质 CP 91.58+0.28 93.51+0.36 93.83+0.05 90.75+0.33 
粗 脂 肪 EE 92.27+0.22 94.98+0.43 95.53+0.11 94.19+0.39 
粗 灰 分 Ash 46.12+0.51° 60.24+0.39° 62.74+0.22° 43.83+0.48" 
总 磷 TP 57.4940.35° 67.43+0.52° 65.7440.34° 56.53+0.48" 


2.4 无 机 磷 利 用 率 和 饲料 中 有 效 磷 含 
根据 各 组 饲料 总 磷 表 观 消化 率 及 总 磷 和 无 机 磷 含 量 计 算得 出 罗 非 鱼 对 3 种 无 机 磷 的 利用 率 和 饲 


料 中 的 有 效 磷 含 量 ， 结 果 见 表 $。 可 知 ， 罗 非 鱼 对 MCP 和 DCP 的 利用 率 较 MDCP 分 别 高 69.61% 和 


rl 


58.81%. 
表 5 无 机 磷 利 用 率 和 饲料 中 有 效 磷 含 量 
Table 5 Inorganic phosphorus utilization and available phosphorus content in diets % 

项 目 组 别 Groups 
Items Deontrol DMCP Dpcp DMDpcP 
饲料 中 磷 添 加 量 Dietary phosphorus 0.00 0.37 0.37 0.37 
supplementation 
饲料 中 总 磷 含 量 Dietary total phosphorus 

0.91 1.28 1.28 1.28 
content 
无 机 磷 利 用 率 Inorganic phosphorus utilization Qog 91.88 86.03 54.17 
饲料 中 有 效 磷 含量 Dietary available 

0.52 0.86 0.84 0.72 


phosphorus content 
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136 2.5 3 种 无 机 磷 源 对 吉 富 罗 非 鱼 血 清 生 化 指标 的 影响 


137 由 表 6 可 知 ,Dmcp 组 血清 AKP 活性 显著 高 于 其 他 组 (P<0.05), 分 别 较 Dpcp 和 Dmpcp 组 高 13.12% 


138 ”和 20.12%。 血 清 SOD 活性 Duce 和 Dpce 组 之 间 差 异 不 显著 (P>0.05)， 但 两 者 均 显著 高 于 Dumpe H 


139 (Px0.05)。 血 清 GPT 活性 和 MDA 含量 各 组 间 无 显著 差异 (P>0.05)。 


140 表 6 3 种 无 机 磷 源 对 吉 富 罗 非 鱼 血清 生化 指标 的 影响 

141 Table6 Effects of three kinds of inorganic phosphorus sources on serum biochemical indices of GIFT 
项 目 组 别 Groups 
Items Deontrol Dmcp Dpcp DMDpcP 
谷 丙 转氨酶 GPT/(U/mL) 19.27+0.75° 17.89+0.74% 17.99+0.42* 16.70+0.614 
碱 性 磷酸 酶 AKP/(U/mL) 17.01+0.76a 23.88+1.20° 21.11+0.92° 19.88+0.11° 
超 氧 化 物 歧化 酶 SOD/(U/mL) 33.05+0.74° 40.95+0.71° 36.0841 .54° 24.15+2.14a 
丙 二 醛 MDA/(nmoL/mL) 19.27+0.75° 17.89+0.74° 17.99+0.42* 16.70+0.614 


— 14 3 讨论 


AACA B VER BAA FEMA TF], WRM BRE SE fal Fe OOS: HT FTE, SGR 


WGR 和 饲料 效率 均 按 MCP、DCP 和 磷酸 钙 (CTCP) 的 顺序 呈 减 小 趋势 ， 但 刘 仙 钦 钙 的 研究 发 现 ，TCP 


对 军 曹 鱼 的 促 生 长 效果 优 于 DCP。 本 试验 中 没有 设计 TCP 组 ， 但 MCP 和 DCP 的 应 用 结果 与 前 人 研究 
一 致 ， 同 时 生长 性 能 MCP 和 DCP 组 之 间 差 异 不 显著 ， 说 明 两 者 均 可 作为 吉 富 罗 非 鱼 的 无 机 磷 源 ， 而 
MDCP 的 效果 相对 较 差 ， 可 能 与 该 组 饲料 中 有 效 磷 含量 不 足 和 营养 物质 的 消化 率 较 低 有 关 。 罗 非 鱼 
对 有 效 磷 的 需要 量 为 0.76%~0.86%， 缺 乏 和 过 量 均 不 利于 生长 3- 名 ，MCP (有 效 人 碘 含 量 为 0.86%) 


149 ”和 DCP 组 (有效 磷 含 量 为 0.84%) 饲料 中 有 效 磷 含 量 均 符合 罗 非 鱼 对 其 的 需要 量 ， 而 MDCP 组 (有 效 
为 0.72% ) 饲料 中 有 效 磷 含 量 则 低 于 需要 量 ， 同 时 ，MDCP 组 干 物质 、 粗 灰分 和 总 磷 的 表 观 消 


150 #EE 


all 


151 {KR SRF MCPAIDCP4A, HS SSE XtMDCPIYFIFA (54.17%) 远 低 于 MCP (91.88%) 


152 和 DCP (86.03%)。 以 上 可 能 是 导 臻 MDCP 组 吉 富 罗 非 鱼 生长 缓慢 和 饲料 利用 率 下 降 的 原因 。 


153 本 试验 结果 表明 ，3 种 无 机 磷 源 对 罗 非 鱼 全 鱼 常 规 营 养 成 分 和 总 磷 含 量 均 无 显著 影响 ， 但 显著 


154 ”影响 鱼 体 组 织 中 粗 脂肪 含量 ， 其 中 肝 胰 脏 粗 脂肪 含量 按 MCP. DCP. MDOP 顺序 依次 升 高 ， 而 肌肉 


155 和 肠系膜 粗 脂 肪 含量 正好 相反 。 同 对 照 组 相 比 ， 饲 料 中 磋 的 供给 会 提高 鱼 体 蛋 白质 的 沉积 并 减少 全 
156 ”和 鱼 及 组 织 中 脂肪 的 沉积 , 说 明 添 加 无 机 磷 可 促进 吉 富 罗 非 鱼 脂肪 的 氧化 代谢 , 保障 鱼 体能 量 的 需要 ， 
157 ”从 而 减少 鱼 体 脂肪 的 沉积 ， 尤 其 是 在 肝 胰 脏 中 的 沉积 ， 有 效 预 防 脂 肪 肝 的 发 生 031。 其 原因 可 能 是 磅 


ay 


185 


为 ATP 2 个 高 能 磷酸 键 的 断裂 提供 了 能 


脂肪 沉积 减少 09。 同 时 ，3 个 试验 组 的 VSI 降低 是 由 于 肠系膜 和 肝 胰 脏 粗 脂肪 含量 的 下 降 使 得 内 脏 


Chinai Ade HII 
CninaXIv 合 作 期 刊 


增强 了 体内 脂肪 酸 的 活化 作用 ， 进 而 增加 糖 原生 成 ， 使 


地 


脂肪 沉积 量 下 降 所 致 ， 而 CF 的 下 降 与 鱼 体 粗 脂肪 含量 下 降 和 骨骼 系统 、 鳞 片 快速 生长 发 育 使 鱼 体 


BAHN, 


APERM HER SUL A BEAT A HR, AS Te) BER PE EE, ERRU ee BS ATI Ze 


Hy SSE MF] OT FERS AY, EKRI T ARAA ARAA MCP 的 饲料 中 磅 的 利用 率 较 高 ， 


A 33.41% ~71.59%, 而 对 以 DCP 和 TCP IREE MEE EY BE Al) HH K EARL SUE Ze, OP GIN 26.05% ~ 


51.51% 和 22.04% 一 45.43 匈 。 因 为 饲料 组 成 、 鱼 种 、 鱼 规格 和 养殖 环境 不 同 ， 存 在 原料 磷 含 量 和 利用 


率 差 异 造 成 的 误差 中， 同时 ， 不 同 磷酸 盐 由 于 分 子 结构 不 同 ， 具 有 相同 含 磷 量 的 不 同 磷酸 盐 ， 其 生 


物 学 效 价 也 不 同 00。 而 无 机 磷 的 利用 率 代表 了 鱼 消化 道 对 无 机 磷 源 中 磷 的 消化 吸收 ， 比 增 重 能 更 直 


接地 反映 出 磷 的 可 利用 性 00。 鲁 鱼 对 MCP. DCP 和 TCP 的 利用 率 依次 为 92.4%、59.2% 和 48.89%6018]; 


Z H Xf MCP 和 DCP 的 利用 率 分 别 为 44.35$% 和 13.81%[。 本 试验 中 吉 富 罗 非 鱼 对 3 种 无 机 磷 MCP、 


DCP, MDCP 的 利用 率 依 次 为 91.88%、86.03% 和 54.17%。 结 果 与 前 人 的 研究 有 所 差异 ， 因 为 影响 


矿物 质 吸收 利用 的 因素 很 多 ， 主 要 有 动物 种 类 、 生 理 状态 、 体 内 对 矿物 质 的 贮存 状态 和 鱼 类 消化 道 


的 pH 等 09; 同时 ， 吉 富 罗 非 鱼 对 MDCP 的 利用 率 显 著 低 于 DCP, 可 能 是 由 于 MDOP 原料 或 生产 过 


REP FEA HE eS AE) CS GB. ZR. SRS) 而 对 磷 的 利用 率 造 成 了 影响 包 ， 且 磷酸 盐 挫 杂 


造假 、 原 料 来 源 和 加 工 工艺 不 同 C 及 饲料 钙 磷 比例 失衡 等 59 都 会 影响 鱼 类 对 无 机 磷 的 利用 ， 有 基体 原 


因 有 待 进 一 步 


类 饲料 中 DCP 替代 MCP 的 相关 报道 较 少 ， 仅 有 起 万 安 等 2 在 长 薄 鳅 的 试验 中 发 现 ， 当 DCP 替代 


究 。 另 外 ， 本 研究 还 发 现 ， 在 吉 富 罗 非 鱼 饲料 中 可 以 用 DCP EBR MCP。 在 鱼 


40% 以 上 MCP 时 会 降低 鱼 体 的 生长 和 饲料 利用 率 ， 与 本 研究 结果 存在 差异 ， 可 能 是 鱼 种 不 同 所 致 。 


细胞 受到 损伤 


P41, SOD 活 


的 损伤 程度 


鱼 类 血液 与 机 体 的 代谢 、 营 养 状况 及 疾病 有 着 密切 的 关联 户 。GPT 主要 分 布 于 肝 细 胞 中 ， 当 上 肝 
时 ，GPT 从 肝 细 胞 中 释放 致使 其 在 血清 中 的 活性 升 高 ， 升 高 程度 与 肝 细 胞 受 损 程 度 一 
i 
> AKP 活性 高 低 反 映 了 成 骨 细胞 的 活跃 程度 ， 并 间接 反映 机 体 钙 和 磷 的 营养 状况 00。 
本 试验 表明 ， 添 加 无 机 磷 有 利于 保护 吉 富 罗 非 鱼 的 肝脏 功能 ， 提 高 机 体 抗 氧化 能 力 ， 增 强 磷 代 谢 利 


可 作为 水 产 动物 机 体 的 免疫 性 指标 09，MDA 含量 可 反映 自由 基 的 产生 量 和 生物 膜 


4 结 论 


H, ERRET, H 


MCP 表现 最 佳 。 


以 生长 、 体 组 成 营养 物质 表 观 消化 率 及 血清 生化 指标 为 判 据 ， 在 本 试验 条 件 下 ，MCP 和 DCP 
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均 可 作为 吉 富 罗 非 鱼 〈 体 重 30 一 150 g) 饲料 的 无 机 磷 源 ， 而 MDCP 不 适宜 。 
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Abstract: This experiment was conducted to compare the effects of three kinds of inorganic phosphorus 
sources on growth, body composition, nutrient apparent digestibility and serum biochemical indices of 
genetic improvement of farmed tilapia (GIFT, Oreochromis niloticus). Four isonitrogenous (crude protein 
35.5%) and isolipidic (crude lipid 6.5%) diets were formulated with no extra phosphorous inclusion (Deontol 
group, contained 0.91% of total phosphorus), 2.0% monocalcium phosphate (Dmcp group), 2.3% dicalcium 
phosphate (Dpcp group) and 2.0% mono-calcium and di-calcium phosphate (Dmpcp group), respectively. 
Each diet was fed to triplicate groups of 25 juvenile GIFT with initial body weight of (29.40+0.15) g for 
56 d. The results showed as follows: 1) Dmcp and Dpcp groups obtained significantly higher final body 
weight, weight gain rate and specific growth rate compared with Deonroland DMpcpP groups (P<0.05). Feed 
conversion rate of Dmcr group was significantly lower than that of Deontro: and Dupcp groups (P<0.05), but 
it was not significantly different from that of Dpcp group (P<0.05). Viscerosomatic index of Deonuol group 
was significantly higher than that of three experimental groups (P<0.05). 2) Crude lipid content of whole 
body and tissues of three experimental groups was significantly lower than that of Deontro: group (P<0.05), 
whereas ash and total phosphorus contents of whole body were significantly higher than those of Deontroi 
group (P<0.05). 3) The apparent digestibility of dry matter, ash and total phosphorus of Dmcp and Dpcp 
groups were significantly higher than that of Deontro: and Dupcp groups (P<0.05), but no significant 
differences were observed between DMcp and Dpcp groups (P>0.05). The utilization of MCP, DCP and 
MDCP of GIFT was 91.88%, 86.03% and 54.17%, respectively. 4) Three kinds of inorganic phosphorus 
sources did not change serum glutamic-pyruvic transaminase activity and malondialdehyde content of 
GIFT (P>0.05), but serum alkaline phosphatase and superoxide dismutase activity were significantly 
influenced (P<0.05), with the highest value in DMcp group, followed by Dpcp group and the lowest in 
DMpcpP group. In conclusion, MCP and DCP can be used as inorganic phosphorous sources in the diet of 
GIFT (body weight was 30 to 150 g), while the MDCP is unsuitable. 


Key words: GIFT; phosphorus source; growth; body composition; apparent digestibility 
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